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вышающего 0,315 мм, приводит к ухудшению прочностных характеристик, несмотря 
на то, что имеют пониженное содержание пылевидной фракции. Количество точек 
контакта между песчинками уменьшается, в результате чего снижается прочность 
стержней. 
Увеличение содержания карбамидо-фурановой смолы КФ65С приводит к уве-
личению прочности образцов, но предположительно будет понижать величину газо-
проницаемости стержневой смеси. 
В данной работе проведены исследования влияния формовочных кварцевых 
песков на прочностные свойства фурановых стержневых смесей. Наилучшие проч-
ностные показатели достигнуты при применении формовочных песков с концентри-
рованной зерновой структурой, минимальным содержанием примесей глинистой со-
ставляющей (до 0,5 %), органических и неорганических легкоплавких соединений 
(до 2 %). Установлено, что при использовании фракций песка со средним диаметром 
зерен до 0,315 мм отмечается увеличение прочности при использовании меньшего 
количества связующего материала. 
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Введение 
Контактная усталость является достаточно распространенной причиной отказа 
большого количества деталей машин [1]. Она развивается при воздействии перемен-
ных контактных нагрузок на поверхность детали, которая приводит к изменению 
строения и свойств металла, а также к образованию и развитию трещин и дальней-
шему разрушению.  
Объекты и методы исследований 
Объектом исследования являются образцы, изготовленные из стали Р6М5, ко-
торые подвергли закалке с температуры 1220 °С и трехкратному отпуску при темпе-
ратуре 550–570 °С, для полного устранения остаточного аустенита непосредственно 
после закалки была проведена криогенная обработка в жидком азоте. После объем-
ной термообработки проводилось поверхностное упрочнение лазерным излучением. 
Интенсивность накопления усталостных повреждений в поверхностном слое 
инструмента при многократном контактном воздействии на материал исследовали 
на установке для испытаний на контактную усталость и износ [5]. Установка обеспе-
чивает контактное нагружение торцовой поверхности плоской части образца 1 за 
счет его взаимодействия с рабочей поверхностью дискового контртела 2 (рис. 1). 
С целью моделирования контактного взаимодействия при трении без проскаль-
зывания контртело в виде диска 2 крепится на шарикоподшипнике в державке што-
ка, а образец с плоской рабочей поверхностью – в ячейке план-шайбы 3, закреплен-
ной на валу редуктора. Перемещение образца по круговой траектории при встрече  
с подпружиненным штоком, на котором закреплен диск контртела, вызывает его 
проворачивание, исключая проскальзывание на контактных поверхностях. Для пол-
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ного воссоздания условий работы штампового инструмента рабочая часть образца 
окунается в емкость 5 со смазочным материалом, расположенную непосредственно 
под планшайбой 4, и лишь после этого входит в контакт с диском контртела.  
Ширина пластины рабочей части образца превышает толщину рабочей части 
диска, что позволяет измерять глубину образующейся лунки в процессе испытания 
образца. 
  
Рис. 1. Схема рабочего узла установки для испытания на контактную усталость: 
1 – образец; 2 – контртело; 3 – ячейка для закрепления образцов;  
4 – план-шайба; 5 – емкость со смазкой 
На основании результатов испытаний строятся кривые, отражающие зависи-
мость глубины образующейся лунки от числа рабочих циклов при заданной кон-
тактной нагрузке (1300 МПа). 
Результаты исследования и их обсуждение 


























На основании результатов испытаний образцов из быстрорежущей стали Р6М5 
получено семейство кривых, отражающих поведение материала при воздействии на 
него контактной нагрузки величиной 1300 МПа (рис. 2). Форма кривых свидетельст-
вует о характере износа материала, состоящем из двух стадий: процесса накопления 
усталостных повреждений и образования частиц износа. 
Cекция II. Материаловедение и технология обработки материалов 128 
 
Рис. 2. Кривые, отражающие характер повреждения образцов  
в процессе контактного нагружения 
Механизм разрушения поверхностного слоя происходит за счет изнашивания 
металла в области дна лунки. Это происходит путем отделения небольших накле-
панных фрагментов. Также образуются сколы за счет распространения трещин в мо-
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Рис. 3. Разрушение образца 4: 
 а – состояние боковых поверхностей (×50); б, в – чешуйки упрочненного  
в подслое (×100); г – трещина в модифицированном слое (×200) 
Заключение 
В результате проведенного исследования изучены закономерности возникнове-
ния повреждений на образца из стали Р6М5 при их испытаниях на контактную вы-
носливость.  
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